• 



J9) REPUBLIQUE FRANpAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(Tj) N° de publication : 

(a n 'utilise r que pour les 
commandes de reproduction) 

T) N° d'enregistrement national 



(§l) Int CP : F 27 B 1/16//C 21 B 7/16 



2 681 417 
91 11411 



© DEMANDE DE BREVET D'INVENTION A1 



(§2) Date de depot : 17.09.91. 
(go) Priorrte : 


uj) Demandeur(s) : Societe* anonyme dite : L'AIR 
UQU1DE, Societe Anonyme pour I'Etude et 
/'Exploitation des Proc4d4s Georges Claude — FR. 


[43) Date de la mise a disposition du public de la 
w demande : 19.03.93 Bulletin 93/11. 


V7g) lnventeur(s) : Genies Bernard, Blostein Philippe, 
Buffenoir Marc et Charon Olivier. 


(56) Llste des documents cites dans le rapport de 
recherche : Se reporters la fin du present fascicule. 




(go) References a d'autres documents natlonaux 
apparentes : 


(73) Titulalre(s) : 

(74) Mandataire : 



Disposltlf et precede d' injection de gaz et de charbon dans un four de fusion de metal. 

(§7) Le dispositif d' injection de gaz com bu rant, d'oxygene 
eTae charbon dans un four de fusion de metal, comporte 
une tuyere (1) definissant una portion de canal principal (4) 
pour le gaz comburant se terminant par une ouverture din- 
jection (5), au moins une tubulure d'amenee d'oxygene (8) 
et au moms une tubulure d'amenee de charbon (7) debou- 
chant respectivement dans le canal principal (4) a una dis- 
tance axiala (D) de i'ouverture d* injection (5), en amont de 
celte-ci, superieure au diametre (u) du canal principaJ. 

Application notamment a r injection de grand es quantites 
d'oxygene et de charbon dans des hauts foumeaux. 
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La presente invention concerne les dispositifs d' injection 
de gaz comburant, d'oxygene et de charbon dans un four de fusion de 
metal, comportant une tuyere definissant une portion de canal 
principal cylindrique pour le gaz comburant se terminant par une 
5 ouverture d'injection, au moins une tubulure d'amenee d'oxygene ou 
d'air sur-oxygene et au moins une tubulure d'amenee de charbon 
debouchant respect ivement dans le canal principal . 

Un dispositif d'injection de ce type est decrit dans le 
document WO-A-86/05520. 

10 Les dispositifs d'injection de ce type sont utilises 

notamment dans des hauts fourneaux ou des cubilots. Pour les hauts 
fourneaux, le cout de fabrication du coke, deux a trois fois plus cher 
que celui du charbon pulverise pour une meme quant ite introduite dans 
le haut fourneau, pousse les industriels a augmenter les volumes de 

15 charbon injectes. Aujourd'hui, des injections de 150 kg de charbon par 
tonne de fonte sont pratiquees regul ierement a echelle industrielle. 
Neanmoins, les quantites de charbon injectees sont limitees par les 
imbrules et les suies issus d'une mauvaise combustion. 

Plusieurs alternatives sont envisageables pour optimi ser la 

20 combustion et par voie de consequence pour accroitre les quantites de 
charbon injectees. Une premiere approche consisterait a augmenter la 
temperature du vent. Cette solution s'avere rapidement limitee, car, 
pour des raisons techno! ogiques (materiaux utilises pour les 
rechauffeurs de vent) on ne peut envisager de d6passer 1300°C. De 

25 plus, des etudes de combustion de charbon montrent que la temperature 
du vent n'a en fait qu'une influence limit6e sur le taux de combustion 
du charbon. Une seconde approche consisterait a diminuer la taille des 
parti cules de charbon, le taux de combustion etant inversement 
proportionnel a leurs dimensions. L' augmentation du taux de combustion 

30 est rapide si la taille moyenne des particules decroit de 100 a 40 Jim, 
mais ralentit fortement pour des granulometries tres fines, 
inferieures a 40 ^im. Une derniere approche consiste a suroxygener le 
vent. L'oxygene introduit en exces par rapport a Tair favorise la 
combustion du charbon ce qui permet, outre la reduction des imbrules 

35 et des suies, la compensation de Teffet refroidissant du charbon 
injecte a temperature ambiante sur la temperature de flamme en aval 
des tuyeres. 
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Dans la pratique, Voxyg&ne est generalement introduit dans 
le vent en amont des rechauffeurs de vent, ce qui impose des limites 
pour les teneurs en oxygfene introduites. Les teneurs maxi males en 
oxygene dans le vent sont generalement de l'ordre de 30 %. Ces valeurs 
5 sont dictees par la compatibility des materiaux mis en jeu dans les 
rechauffeurs de vent avec des atmospheres riches en oxygene. 

La presente invention a pour objet de proposer un dispositif 
d'injection ameliore permettant d'assurer un bon melange air-oxygene- 
charbon pour des quantites injectees de charbon et d'oxygene 

10 considerablement accrues. 

Pour ce faire, selon une caracteristique de 1 'information, 
les tubulures d'amenee d'oxygene et de charbon debouchent dans le 
canal principal a une distance axiale de Vouverture d' injection, en 
amont de celle-ci, superieure au diametre du canal, typiquement 

15 superieure a deux fois le diametre et avantageusement superieure a au 
mo ins trois fois le diametre. 

Selon une caracteristique plus particuliere de I 7 invention, 
le dispositif comporte au moins une tubulure d'amenee de charbon et/ou 
d'oxygene debouchant transversal ement dans le canal principal. 

20 Avec un tel agencement, V injection d'oxygene ou d'air 

oxygene et de charbon s'effectue dans une pre-chambre de melange et de 
combustion dans la partie aval de la tuyere, pour y assurer, avec le 
flux de gaz comburant, un bon melange de 1 'oxygene et du charbon, 
1 'injection transversale d'au moins Tun de ces composants assurant un 

25 melange encore plus intime de ces dern i ers avant leur injection dans 
le four. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront de la description suivante de modes de 
realisation, donnee a titre illustratif mais nullement limitatif, 
30 faite en relation avec les dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe longitudinale 
d'un premier mode de realisation de 1 'invention ; 

- les figures 2, 3, 5, 6 et 8 sont des vues analogues a la 
figure 1 d'autres variantes de V invention ; et 

35 - les figures 4, 7 et 9 sont des vues en coupe transversale 

suivant le plan de coupe IV-IV, VII-VII et IX-IX des figures 3, 6 
et 8. 



BNSDOCID: <FR 2681417A1 J_> 



2681417 



Dans la description qui va suivre et sur les dessins, les 
elements identiques ou analogues portent les memes chiffres de 
reference, eventuellement indices. 

On reconnait sur la figure 1 une tuyere 1 pour 1 'injection 
dans un four (non represente) d'un gaz comburant 2, typiquement de 
Vair chauffe, eventuellement legerement sur-oxygene, comportant une 
partie aval 3 destinee a faire saillie dans un four de fusion de 
metal, definissant interieurement un canal principal d'injection 
cylindrique 4 de diametre jS se terminant par une ouverture d' injection 
5 general ement pourvue peripheriquement d'un chemisage de 
refroidissement 6. Dans le mode de realisation de la figure 1, la 
tuyere 1 comporte un tube central 7 co-axial a Taxe du canal 4, 
lui-meme entoure co-axial ement par un tube 8, les deux tubes 
debouchant dans le canal 4 a une distance D de V ouverture d' injection 
5 superieure a trois fois le diametre 0 la distance D etant 
typiquement d' environ 4 a 5 fois le diametre 0. du canal 4. Du charbon 
pulverise est injecte dans le canal 4 par le tube central 7 tandis que 
1'oxygene ou de Vair fortement sur-oxygene avec une concentration en 
oxygene superieure a 30 % est injecte simultanement dans le canal 4 
par le tube peri pheri que 8. 

Dans le mode de realisation de la figure 2, deux tubulures 
d'amenee de charbon 7 debouchent lateralement et orthogonal ement dans 
le canal 4 en deux zones axial ement distantes de ce dernier. Deux 
tubulures d'amenee d'oxyg&ne ou d'air sur-oxygene 8 - debouchent 
transversal ement et orthogonal ement dans le canal 4 sensibl ement en 
regard des d6bouchds des tubulures de charbon 7, typiquement 
diametral ement opposees a ces dernieres, la distance axiale entre les 
debouches des tubulures aval 7, 8 et T ouverture d' injection 5 etant 
superieure a deux fois le diametre 0 du canal 4. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, on retrouve le 
tube co-axial central 8 d'amenee d'oxygene de la figure 1 qui 
debouche, dans le canal 4, en amont d'une serie de tubulures d'amenee 
de charbon 7 debouchant transversal ement dans le canal 4 en des zones 
axial ement espacees (trois dans le mode de realisation represente). 
Dans chaque zone debouchent au moins deux tubulures 7 en vis-a-vis. 
Dans un mode de realisation parti culier, cotnme represente sur la 
figure 4, dans au moins la zone amont debouchent quatre tubulures 7 




reparties a 90° autour du canal 4 et pouvant former un angle avec le 
plan de la zone pour injecter le charbon a co-courant avec le flux 
d'oxygene en sortie de la tubulure 8. La zone de debouche la plus aval 
de la serie de tubes 7 se situe a une distance axiale de Vouverture 
5 d'injection 5 superieure a 1,5 fois le diametre £f du canal 4. 

Dans le mode de realisation de la figure 5, on retrouve le 
tube central co-axial 7 d'amenee de charbon de la figure 1, presentant 
ici un diametre superieur et debouchant dans le canal 4 a une distance 
axiale de Vouverture d'injection 5 superieur a trois fois le diametre 

10 0 du canal 4. En amont du debouche du tube 7 debouchent 
transversal ement dans ce dernier au moins deux, typiquement quatre 
tubulures 8 d'amenee d'oxygene, un pre-melange d'oxygene et de charbon 
s'effectuant ainsi dans Vextremite aval du tube 7 avant injection 
dans la pre-chambre de melange et de combustion dans Vextremite aval 

15 du canal 4. 

Le mode de realisation de la figure 6 est similaire a celui 
de la figure 1, Voxygene pur ou air sur-oxygene, etant ici injecte 
simultanement par la tubulure 8 et par une tubulure 9 debouchant 
transversal ement et en biais dans le canal 4 en aval du debouche de la 

20 tubulure 8. 

La tubulure 9 forme un angle X , typiquement compris entre 
-60° et +60°, avec la normale XX a l'axe de la tuyere et un angle K, 
compris entre 0 et 80°, avec la normale YY a l'axe de la tuyere pour 
conferer une composante d' ejection a co-courant et un mouvement 

25 circulaire au flux de gaz sortant par le tube 9, ce qui est benefique 
au melange gaz-solide. En variante, 1' injection de gaz par la tubulure 
9 s'effectue a contre-courant des flux de gaz et de charbon sortant 
des tubes co-axiaux 7 et 8. Dans ce cas, la tubulure 9 forme un angle 
B, compris entre 0 et 20°, avec la normale YY a l'axe de la tuyere. 

30 La figure 8 represente une variante du mode de realisation 

des figures 6 et 7, comportant trois tubulures 9 reparties a 120° 
autour du canal 4 pour y assurer une injection tourbillonnaire de gaz 
comburant. Les angles A, c( et B sont les memes que precedemment . 
Cependant, les trois tubulures 9 ne forment pas necessairement les 

35 memes angles avec les normal es a la tuyere 4. On peut par exemple 
prevoir un dispositif ou les trois tubulures 9 forment un meme angle 
A, compris entre -60° et +60° avec les axes XX, X'X' et X"X", mais, 
alors que deux d' entre eux injectent 1'oxygene dans le sens du flux de 
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charbon selon un meme angle compris entre 0 et 80°, la troisieme 
tubulure 9 injecte 1'oxygene a contre-courant en faisant un angle 6, 
non nul . Comme dans le mode de realisation des figures 6 et 7, la 
distance entre les debouches des tubulures 9 et Vouverture 
d' injection 5 est superieure a 3 fois le diametre 0 du canal 4. 

Dans un mode de realisation pratique, applique a un haut 
fourneau comportant 40 tuyeres d' injection de gaz comburant 
angulairement reparties, vingt de ces tuyeres sont real i sees sous la 
forme des dispositifs decrits precedemment, chacun de ces dispositifs 
injectant 4000 Nm 3 /heure d'oxygene, 3000 kg/heure de charbon et 
1000 Nm /heure d'air. Le haut fourneau ayant une production moyenne de 
4000 tonnes de fonte par jour, la quantite de charbon injectee 
journellement est done de 360 kg de charbon par tonne de fonte. 

Quo i que la presente invention ait ete decrite en relation 
avec des modes de realisation particul iers, elle ne s'en trouve pas 
limitee pour autant mais est au contraire susceptible de modifications 
et de vari antes qui apparaitront a Vhomme de Tart. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif d' injection de gaz comburant, d'oxygene et de 
charbon dans un four de fusion de metal, comportant une tuyere (1) 
definissant une portion de canal principal cylindrique (4) pour le gaz 
comburant (2) se terminant par une ouverture d' injection (5), au moins 
une tubulure d'amenee d'oxygene (8,9) et au moins une tubulure 
d'amenee de charbon (7) debouchant respectivement dans le canal 
principal (4), caracterise en ce que les tubulures d'amenee d'oxygene 
(8, 9) et de charbon (7) debouchent dans le canal principal (4) a une 
distance axiale (D) de Touverture d'injection (5), en amont de 
celle-ci, superieure au diametre (0) du canal principal (4). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la distance D est superieure a trois fois le diametre I. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 
2, caracterise en ce qu'il comporte une tubulure d'amenee de charbon 
(7) co-axiale au canal principal (4), 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce 
qu'il comporte un tube d'amenee d'oxygene (8) co-axial a la tubulure 
d'amenee de charbon (7) et entourant celle-ci, les deux tubulures 
ayant des sorties sensiblement co-planaires. 

5- Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins une tubulure d'amenee d'oxygene (8) debouchant 
lateral ement dans la partie aval de la tubulure co-axiale d'amenee de 
charbon (7). 

6. Dispositif selon Tune des revendi cations 1 et 2, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins une tubulure d'amenee de 
charbon (7) debouchant lateralement dans le canal principal (4). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce 
qu'il comprend une tubulure d'amenee d'oxygene (8) co-axiale au canal 
principal (4) et debouchant dans celui-ci en amont du d£bouche lateral 
de la tubulure d'amenee de charbon (7). 

8. Dispositif selon Tune des revendi cations 1 a 4 et 6, 7, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins une tubulure d'amenee 
d'oxygene (8) debouchant lateralement dans le canal principal (4). 

9. Dispositif selon la revendication 6 et la revendication 
8, caracterise en ce que la tubulure d'amenee d'oxygene (8) debouche 
dans le canal principal (4). 
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10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce 
que la tubulure d'amenee d'oxygene (9) debouche suivant un angle 

oc, B) dans le canal principal. 

11. Procede pour la mise en oeuvre du dispositif selon Vune 
5 des revendi cations precedentes, caracterise en ce que le pourcentage 

d'oxygene dans le gaz comburant injecte est superieur a 30 %. 
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